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A Antártica é uma das regiões mais sensíveis às variações climáticas na escala 
global e os processos atmosféricos, biológicos, criosféricos, geológicos e oceânicos 
que ocorrem naquela região afetam diretamente o Brasil. A região, devido à 
presença de 90% do volume da massa de gelo do planeta, é o principal sorvedouro 
de energia da Terra, tendo papel essencial na circulação atmosférica e oceânica e, 
consequentemente, no sistema Climático Terrestre. O objetivo do presente trabalho 
é investigar a climatologia do Polo Sul, o seu comportamento médio e a variabilidade 
sazonal utilizando trinta e sete anos de dados horários da temperatura do ar, 
velocidade direção do vento, umidade relativa do ar e pressão atmosférica obtidos 
do South Pole Observatory (SPO) entre 1977 e 2014. As médias climatológicas são 
calculadas a partir da média mensal dos dados horários. A frequência foi calculada 
para cada intervalo de classe utilizando a regra de Sturges. Para determinar a 
direção da velocidade do vento médio foi utilizada a metodologia de Mitsuta, onde a 
velocidade de vento é decomposta em suas componentes zonal e meridional e a 
direção média é calculada a partir das médias das componentes. O menor e o maior 
valor de temperatura do ar observado no período de estudo foram -82,5°C e -8°C, 
respectivamente. A variação sazonal média da temperatura apresenta um ciclo 
sazonal com as temperaturas mais altas no verão, máximo de -27,1°C no mês de 
dezembro, e temperaturas mais baixas no inverno, -59,7°C em julho. A análise de 
distribuição de frequência mostrou que os valores de temperatura média entre          
-50,9°C e -66,4°C representam 42%, os de temperatura mínima diária entre -52,4°C 
e -70,7°C representaram 48% e os de temperatura máxima diária entre -47,1°C e      
-61,7°C representam 40% dos dados observados. A distribuição de frequência da 
velocidade do vento, durante o período todo, mostra que a intensidade predominante 
está entre 3,6m/s e 5,7m/s, representando 41,8% dos valores. As maiores 
frequências de direções do vento encontram-se predominantemente no primeiro 
quadrante, com 53% de Nordeste, 15% de Leste e 14% de Norte. Ocorre pouca 
variabilidade na umidade relativa do ar mensal com médias de 74,2% em dezembro 
e mínima de 62,6% em julho. Com 60% do total dos dados no intervalo de 63% a 
79,1% de umidade relativa. A evolução média anual da pressão atmosférica 
apresentou máximas em janeiro e mínimas em setembro com 687,3hPa e 672,7hPa, 
respectivamente. Com pouca variabilidade anual com apenas 14,6hPa, Do total de 
dado para todo o período 50% foi encontrado no intervalo de 677,62hPa e 689,7hPa. 
A maior e menor pressão foi respectivamente 641hPa em  25 de julho de 1985 e 
718,12hPa dia 25 de agosto de 1996, e ambos foram observados apenas uma vez.  
 









Antarctica is one of the most sensitive regions to climate variations in global, and 
atmospheric, biological, cryospheric, geological and oceanic processes occurring in 
that region directly affect Brazil. The Antarctic region, due to the presence of 90% of 
the volume of the ice mass in the world, is the major source of energy on earth, and 
has an essential role in atmospheric and ocean circulation and hence the climate 
terrestrial system. The objective of this study is to investigate the weather from the 
South Pole, its average behavior and seasonal variability using thirty-seven years of 
hourly data of air temperature, wind direction speed, relative humidity and 
atmospheric pressure obtained from the South Pole Observatory (SPO) between 
1977 and 2014. The average climatological is calculated from the monthly average of 
hourly data. The frequency was calculated for each class interval using Sturges rule. 
To determine the direction of the average wind speed was used Mitsuta 
methodology, where the wind speed is decomposed into its components and zonal 
and meridional direction is the average calculated from the average of the 
components. The lowest and highest temperature value of air observed in the study 
period were -82,5°C and -8°C respectively. The average seasonal temperature 
variation has a seasonal cycle with the highest summer temperatures, maximum -
27,1°C in December, and lower temperatures in winter, -59,7°C in July. The 
frequency distribution analysis showed that the mean temperature values between -
50,9°C and -66,4°C represent 42% of the daily minimum temperature between -
52,4°C -70,7oC and accounted for 48% and the maximum temperature daily between 
-47,1°C and -61,7°C represent 40% of the observed data. Wind speed frequency 
distribution, throughout the period, shows that the predominant intensity is between 
3.6m/s and 5.7m/s, representing 41.8% of values. The largest wind directions 
frequencies are predominantly in the first quarter, with 53% of the Northeast, 15% of 
East and 14% of North. There is little variability in the relative humidity of the air with 
monthly averages of 74.2% in December and a low of 62.6% in July, with 60% of all 
data in the range of 63% to 79.1% relative humidity. The average annual evolution of 
atmospheric pressure was maximum in January and minimum in September with 
687,3hPa and 672,7hPa respectively, with little annual variability with only 14,6hPa. 
The total data for the whole period 50% was found in the range of 677,62hPa and 
689,7hPa. The highest and lowest pressure was 641hPa respectively on July 25, 
1985 and 718,12hPa 25 August 1996, and both were observed only once. 
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Nossa atmosfera é o meio vital para a existência de vida na superfície do 
planeta e o homem sempre se interessou pelas suas características e perturbações. 
Ele compreendeu rapidamente a importância do estudo do clima e seus 
componentes, pois estes sofrem transformações ao longo do tempo, tanto por 
processos naturais como antropogênicos (MENDONÇA &; DANNI-OLIVEIRA, 2007). 
Uma vez que muitas das atividades humanas dependem do clima, como por 
exemplo, agricultura, transporte, turismo, o seu conhecimento numa determinada 
região pode evitar grandes prejuízos econômicos, consequência de um 
planejamento mais eficaz (KRUSCHE, 2002). 
Julius Hans1, no final do século XIX, enquadra o conceito de clima como “o 
conjunto dos fenômenos meteorológicos que caracterizam a condição média da 
atmosfera sobre cada lugar da Terra.” (MENDONÇA &; DANNI-OLIVEIRA, 2007). 
Assim, o clima seria um conjunto ou a integração de atributos das condições do 
tempo de um período, em uma determinada área (VIANELLO, 2000).  
Entretanto nossa atmosfera é surpreendentemente complexa e desafia as 
definições mais simples. Segundo Cavalcanti et al., (2009) o que sentimos no dia-a-
dia, ou seja, as chuvas, o calor, o frio, estão associados à passagem de frente frias e 
quente, ciclones e anticiclones, ondas atmosféricas, tempestades das mais variadas 
e entre outros fenômenos, são o que determinam o tempo. 
O clima global é o resultado da interação entre as componentes do sistema 
climático da Terra - atmosfera, criosfera, litosfera, hidrosfera e biosfera - 
impulsionadas pela radiação solar. (MOREL, 1991). Como é extremamente 
dinâmico, o clima sofre flutuações e variações ao longo do tempo cronológico e é 
influenciado pelo o que ocorre nas altas latitudes sob as condições atmosféricas e 
oceânicas. (BJERKNES, 1964; JUSTINO & PELTIER, 2008). Portanto seus limites 
ou fronteiras também variam. Sendo assim uma boa classificação climática deve 
estar embasada em longas séries estatísticas de dados meteorológicos 
(MENDONÇA &; DANNI-OLIVEIRA, 2007).  
 




O comportamento médio de elementos como, precipitação, direção e 
velocidade do vento, temperatura do ar, umidade relativa e pressão atmosférica, 
podem caracterizar o clima, onde as médias estatísticas destas variáveis devem ser 
estabelecidas a partir de uma série de dados de um período mínimo de 30 anos, 
como estipulado pela Organização Meteorológica Mundial (OMM). 
 
1.1. CARACTERISTÍCAS DA ANTÁRTICA 
 
Há diferenças entre o Polo Sul e o Polo Norte. Um aspecto importante é o 
fato de a Antártica ser realmente um continente, enquanto o Ártico é uma calota do 
mar congelado. Além disto, o Ártico é menos frio, têm a presença de mais aves 
migrantes, mais espécies de plantas e uma população humana permanente. As 
diferenças geográficas são muito importantes para se avaliar os diferentes 
comportamentos climatológicos e oceanográficos entre os dois hemisférios da Terra. 
Devemos dar ênfase a estas características geográficas para o estudo da região 
(SHAHLER & STAHLER, 1996). 
O clima atual e as tendências climatológicas nas regiões polares são 
considerados difíceis de serem avaliadas. Os dados meteorológicos destas áreas, 
principalmente na Antártica, são espacialmente dispersos e de curta duração, em 
relação a outros locais da Terra, dificultando a separação das variações locais, 
regionais e até continentais (BROMWICH et al., 2007). 
Com um tamanho de 1,6 vezes maior do que o Brasil (FIGURA 1), o 
continente Antártico está situado abaixo dos 60º Sul, com uma área de 
aproximadamente 13.209.000 km² inteiramente coberta de gelo e com cadeias de 
montanhas superiores a 5000m de altitude (FIGURA 2). A Antártica é cercada pelo 
mar de Weddell a noroeste e o mar de Ross ao sul e pelo oceano Antártico formado 
a partir da confluência dos oceanos Atlântico, Pacífico e Índico (ARNHOLDT et al., 
1975). Segundo Machado & Brito (2006), o Oceano Antártico denominado também 








FIGURA 1 – COMPARAÇÃO ENTRE A ÁREA DO CONTINENTE ANTÁRTICO E O BRASIL 
 
FONTE: Coleção Explorando o Ensino – ANTÁRTICA, volume 9, 2006. 
 
Devido ao manto de gelo continental e seu gelo marinho circundante, 
contendo 90% do volume da massa de gelo do planeta, a Antártica é o principal 
sorvedouro de energia da Terra, afetando o clima global (JUSTINO et al., 2011). 
Uma vez que, controla a circulação atmosférica e oceânica devido às mudanças 
sazonais consideráveis, e a influencia da concentração de gelo marinho também 
interfere e define o nível médio dos mares e gera uma das maiores águas de fundo 
dos oceanos, a Corrente Circumpolar Antártica (BLANK et al., 2011).  
 
FIGURA 2 –  CADEIAS DE MONTANHAS NA ANTÁRTICA 
 





A Antártica, considerada a mais fria dentre os continentes, tem uma 
temperatura maior no litoral com uma média de -6°C a -29°C nas épocas mais frias e 
no interior do continente encontra-se uma média de -68°C. Nos verões podem variar 
de 0° a -40° à medida que vai se distanciando do litoral (SETZER, 2006).  
O Frio na Antártica é consequência da sua posição na Terra, já que os polos 
recebem pouca radiação, o que faz com que a Antártica seja dividida em longos 
invernos de completa escuridão e verões claros. A absorção de radiação nos meses 
claros não é suficiente para o aquecimento do continente, sendo que, 85% da luz 
refletem devido à cobertura de gelo e pouco calor é absorvido. E ocorrem outros 
fatores como o isolamento pelas massas d’água e as grandes altitudes da Antártica 
(BRITO & MACHADO, 2006). 
Como uma região de produção de água mais fria e mais densa que participa 
na circulação oceânica global, o oceano Antártico é importante para o sistema 
Climático Terrestre, uma vez que é um dos principais meios pelo qual ocorrem as 
trocas de energia, calor e massa entre os oceanos Atlântico, Pacífico e Índico 
(PEREIRA et al., 2004; VIANA et al. 2013). 
Segundo Brito & Machado (2006), a Antártica é considerada o termômetro 
da saúde da Terra, uma região do planeta mais sensível há mudanças ambientais e 
globais, por diversas causas, como a superfície e as camadas intermediárias do 
Oceano Austral, que estão se aquecendo mais rapidamente do que o resto dos 
oceanos e já há indícios da transferência desses sinais para as células profundas da 
circulação oceânica global. Além disto, o norte da Península, a parte mais amena do 
continente, registra os maiores aumentos de temperatura média superficial do 
planeta, apresentando um balanço de massa global negativo e contribuindo para o 
aumento do nível médio do mar (TURNER et al., 2005). 
Conexões climáticas entre os trópicos e as altas latitudes promovem 
mudanças na variabilidade climática na região antártica, assim como a região polar 
pode influenciar o Hemisfério Sul, contribuindo uma alta variabilidade climática na 
América do Sul (JUSTINO et al., 2011). 
 O clima no Hemisfério Sul é essencialmente gerado e controlado por 
massas de ar frio provenientes do continente gelado. (BRITO & MACHADO, 2006). 
Os sistemas anticiclônicos que se originam nos polos propagam-se para baixas 
latitudes. (KRUSCHE, 2002). Essa ligação, trópicos e altas latitudes, estão 
vinculadas a gênese e dinâmica das massas de ar frias geradas sobre o Oceano 
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Austral e que, na escala sinótica, avançam sobre a América do Sul subtropical 
produzindo eventos de baixa temperatura e geadas nos estados do sul do Brasil (as 







2.1. OBJETIVO GERAL 
 
Este estudo tem como objetivo investigar a climatologia do Polo Sul, seu 
comportamento médio e a variabilidade sazonal. Para isto dados de temperatura do 
ar, pressão, umidade relativa do ar, velocidade e direção do vento do South Pole 
Observatory (SPO) serão utilizados. 
 
2.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 
 
Caracterizar o ciclo sazonal da temperatura do ar, pressão, umidade relativa 


























A Antártica tem um elevado potencial de riquezas minerais ainda não 
exploradas. Estudos da variabilidade atmosférica, que sofrem ação e têm influência 
na superfície do mar, são fundamentais para qualquer tipo de estudo de impacto 
ambiental e manejo na região. Como os processos climáticos que ocorrem na 
Antártica afetam diretamente o Brasil, um melhor conhecimento da atmosfera deste 
continente e suas interações com o Continente Americano são essenciais para o 




4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
O Ano Geofísico Internacional (1957-1958) é normalmente tomado como um 
marco de inflexão na geopolítica antártica, possível e estimulado pelo avanço 
científico e tecnológico do pós-guerra (décadas de 1950-1960) (BARRY & 
CHORLEY, 2010). 
Nos últimos anos muitos estudos examinaram as variações climáticas em 
toda a Antártica usando dados de estações meteorológicas.  
Muitos autores encontraram um aquecimento significativo. Raper et al. (1984) 
estudaram a temperatura média anual do continente Antártico com dados de 
estações e concluíram que ocorreu aquecimento de 0,29°C por década para o 
período entre 1957-1982, resultado que foi significativo em nível de 5%. 
Usando dados a partir de 1956 até a década de 1980, Jacka & Budd (1990) 
sugeriram que ocorreu aquecimento em torno de 0,28°C por década. Os autores 
atualizaram seu trabalho (JACKA & BUDD, 1998) para o período até 1996 e 
encontraram aquecimento de 0,12°C por década. 
Analisando a tendência da temperatura em superfície na Antártica, onde 
foram considerados os registros de temperatura de 16 estações de 1957-1994, 
Jones (1995) encontrou um aumento de 0,57°C ao longo deste período.  
Comiso (2000) dividiu o seu estudo em duas partes, a primeira parte abrange 
um período de 45 anos entre 1954-1998, e utilizando 21 estações, a tendência 
média é de 0,012°C por ano, com 17 estações com tendências de aquecimento e 
apenas 4 com tendências de resfriamento. A segunda parte, utilizando um período 
de 20 anos (1979-1998) a tendência média foi de -0,008°C por ano, com 9 estações 
com tendências de aquecimento e 12 estações com tendências de resfriamento. 
Apesar do aparente aumento de temperaturas globais durante os últimos 20 anos, a 
região do continente da Antártica em geral mostra resfriamento durante o período  
A relação entre ENOS (El Niño-Oscilação Sul) e Antártica e foram estudadas 
por Turner et al. (2004) e analisaram anomalias de altura geopotencial em 500 hPa 
durante o inverno no HS. Os autores constataram que em anos de El Niño (La Niña) 
anomalias positivas (negativas) de geopotencial são verificadas no Pacífico Sul, 
próximo ao continente Antártico, causando aumento (diminuição) da temperatura 
média da camada sobre esta região (TURNER ET AL., 2004). E Turner et al. (2005) 
estudaram a temperatura em superfície para analisar a tendência durante o período 
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de 1951 a 2000  e constataram que das 19 estações estudadas, 11 tinham 
tendências de aquecimento e apenas 7 de resfriamento. Os autores encontraram 
forte aquecimento na Península Antártica e pequeno resfriamento sobre o interior do 
continente nas últimas décadas.  
Lindemann (2012), no período de 1989 a 2009 analisou várias regiões da 
Antártica e grande porção do continente apresentou um aquecimento significativo 
para a década de 1999 até 2009, entretanto na Península de Shetland do Sul, na 




5. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
5.1. ÁREA DE ESTUDO  
 
O South Pole Observatory (SPO) está localizado no Polo Sul, nas 
coordenadas de 90º Sul (S) e 59º Leste (L), no planalto Antártico a uma altitude de 
2.837m.acima do nível do mar. O observatório foi estabelecido no Polo Sul em 1957, 
Ano Geofísico Internacional. (Informação verbal)3. 
A National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) fornece uma 
infraestrutura para diversas operações científicas, incluindo o Observatório de 
Pesquisas Atmosféricas (Atmospheric Research Observatory - ARO). O observatório 
fornece dados de meteorologia, aerossóis, ozônio, hidrocarbonos e radiação. 
(Informação verbal)4. 
 
FIGURA 3 – LOCALIZAÇÃO DO SOUTH POLE OBSERVATORY (SPO). 
 
 
FONTE: Site onde foram utilizados os dados5 
 
 
3 Informação consta no site oficial da NOAA/SPO: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/obop/spo/ 




Neste trabalho foram utilizados trinta e sete anos de dados horarios de 
temperatura do ar, velocidade e direção do vento, umidade relativa do ar e pressão 
atmosférica da SPO, para o período de 1977 a 2014. Estes dados estão 
disponibilizados na página: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/obop/spo/.  
Foram realizadas médias anuais, mensais e sazonais. As estações dos anos 
verão, outono, inverno e primavera foram dividas respectivamente nos seguintes 
meses: dezembro, janeiro e fevereiro; março, abril e maio; junho, julho e agosto; 
setembro, outubro e novembro. Foi realizado também uma distribuição de frequência 
para todo o período. 
 
5.2. ANÁLISES ESTATÍSTICAS  
 
Para as médias climatológicas foi utilizado o método proposto por Sugahara, 
1999. Neste, a média mensal para cada mês e para cada ano de forma individual, é 
estimada fazendo uma média aritmética dos dados diários. 
  





Segundo Crespo (1997) a frequência das variáveis pode ser calculada pelo 
o intervalo de classe da regra de Sturges, onde 𝑛 é o número total de elementos do 
conjunto de dados. 
𝐾 = 1 + 3,3(𝑙𝑜𝑔10𝑛) 
. 








Onde  𝐾 é o número de intervalos de classe e 𝑥𝑖𝑚á𝑥 e 𝑥𝑖𝑚í𝑛 são 
respectivamente o maior e menor valor do conjunto de dados 
Para determinar a direção da velocidade do vento médio foi utilizada a 
metodologia de Mitsuta (EPA, 2000), onde a velocidade de vento é decomposta em 
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suas componentes zonal e meridional e a direção média é calculada a partir das 
médias das componentes, como segue: 
 
?̅? =  −
1
𝑛
 ∑𝑢𝑖 sin 𝜃𝑖 
?̅? =  −
1
𝑛
 ∑𝑢𝑖 cos 𝜃𝑖 
?̅? =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔?̅?












− 180 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (?̅?/?̅?) > 180
 
 
Onde 𝑣 é a velocidade do vento em m/s,  ?̅?  e  ?̅? são as componentes zonal 










6. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Para uma melhor compreensão, os resultados e discussão deste estudo 
foram divididos em: temperatura do ar, velocidade e direção do vento, umidade 
relativa do ar e pressão atmosférica, abordando suas variações anuais, sazonais, 
comportamento médio e a frequência. 
 
6.1. TEMPERATURA DO AR 
O menor e o maior valor de temperatura do ar observado no período de 
estudo foram -82,5oC em 22 de junho de 1982 e -8oC do dia 30 de dezembro de 
1984, respectivamente. No dia mais quente o vento se encontrava de 334°, noroeste 
(NO) com uma intensidade de 2,7m/s já no dia mais frio o vento era de L, 77° com 
uma maior intensidade 3,6 m/s. 
A FIGURA 4 mostra a variação anual das médias das temperaturas médias, 
mínimas e máximas do ar para todo período estudado. Observamos que os valores 
são sempre negativos com um ciclo sazonal bem marcado, menores no inverno e 
maiores no verão. 
 
FIGURA 4 – VARIAÇÃO SAZONAL DAS TEMPERATURAS MÁXIMAS, MÉDIAS E MÍNIMAS 
PARA O PERÍODO DE 1977 A 2014. 
 
FONTE: o autor (2016). 
. A temperatura mínima mais alta, -28,3°C é encontrada no mês de dezembro, 































temperatura média é maior em dezembro com -27,1°C e menor em julho, -59,7°C, 
com amplitude de 33°C aproximadamente e a temperatura máxima é de -51,6°C em 
julho e -25,7°C em dezembro, amplitude de 26°C aproximadamente.  
A TABELA 1 mostra os valores das médias das temperaturas para cada 
estação do ano e a média para cada período. A variação sazonal característica é 
apresentada. 
 
TABELA 1 – VALORES DAS MÉDIAS DAS TEMPERATURAS MÍNIMAS, MÉDIAS E MÁXIMAS POR 
ESTAÇÕES DO ANO E PARA TODO O PERÍODO. 
 
 
FONTE: O autor (2016). 
 
As distribuições de frequências das temperaturas mínimas, médias e 
máximas, são mostradas nos FIGURA 5, 6 e 7 respectivamente. As temperaturas 
mínimas no intervalo de -52,4oC e -70,7oC representaram 48% e os valores entre      
-24,8oC e -52,3oC estão relativamente bem distribuídos e representam 42% do total 
de valores. Valores extremos, com temperaturas abaixo de -70oC, representam 


















FONTE: O autor (2016). 
 
Quando observamos os valores de temperatura média, FIGURA 6 vemos 
que 42% estão entre -50,9oC e -66,4oC, 23% dos valores encontram-se entre            
-31,4oC e -46,9oC e, aproximadamente,14% entre -23,6oC e -31,3oC. 
 
FIGURA 6 – DISTRIBUIÇÃO DE FREQUÊNCIA RELATIVA DA TEMPERATURA MÉDIA DO AR 
PARA TODO O PERÍODO 
 



















































FIGURA 7 – DISTRIBUIÇÃO DE FREQUÊNCIA PARA A TEMPERATURA MÁXIMA DE TODO O 
PERÍODO 
 
FONTE: o autor (2016). 
 
A distribuição de frequência da temperatura máxima, FIGURA 7, mostra que 
os valores entre -47,1oC e -61,7oC, e entre -22,6oC e -47oC representam 
aproximadamente 40% e 43% dos dados observados respectivamente. Valores 
acima de -22,5oC representam pouco mais de 3,5%. 
 
FIGURA 8 – VARIAÇÃO ANUAL DA TEMPERATURA MÉDIA PARA OS ANOS DE 1977 ATÉ 2014 
 
































































































































































































A variação anual da temperatura média do ar para os anos de 1977 até 2014 
pode ser observada na FIGURA 8. O ano de 1995 foi excluído por uma falha muito 
grande na série de dados, sendo assim essa discussão só pode ser feita com as 
informações disponíveis. Durante o período, para as temperaturas médias 2013 foi o 
ano mais quente com -47,4oC e o ano mais frio, o de 1983, com temperatura de          
-53,1oC, apresentaram uma variabilidade de 5,7°C. Numa análise preliminar os 
dados parecem não apresentrar ne um aquecimento e nem resfriamento. 
 
6.2. VELOCIDADE E DIREÇÃO DO VENTO 
 
Nesta sessão serão apresentados os resultados sazonais e de frequência da 
velocidade e direção do vento. 
A FIGURA 9 mostra a rosa dos ventos da distribuição de frequência para os 
dados de todo o período de 1977 a 2014.  As maiores frequências encontram-se no 
primeiro quadrante, aproximadamente, 26% Norte (N), 33% de Nordeste (NE), e 
30% de Leste (E) representando 89% do total das observações. Observa-se que os 
ventos mais intensos, acima de 11 m/s, se encontram na componente N.  
 
FIGURA 9 – ROSA DOS VENTOS PARA A DIREÇÃO E VELOCIDADE DO VENTO DE 
TODO O PERÍODO DE 1977 A 2014 
 
FONTE: o autor (2016). 
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Segundo Heywood et al., (2004) o centro de baixa pressão que ocorre em 
60°S e o centro de alta pressão sobre o continente origina ventos de Leste ao longo 
da costa. 
A FIGURA 10 mostra a distribuição de frequência da intensidade da 
velocidade do vento, durante o período todo. Observa-se que a intensidade do vento 
entre 3,6m/s e 8,8m/s representa 74% dos valores observados. Os ventos extremos, 
acima de 11,1 m/s, representam um pouco mais de 4% do total. 
 
FIGURA 10 – DISTRIBUIÇÃO DE FREQUÊNCIA DA INTENSIDADE DO VENTO PARA TODO O 
PERÍODO DE 1977 A 2014 
 
 
FONTE: o autor (2016). 
 
A frequência da velocidade e direção do vento média durante as estações do 
ano, pode ser observado na FIGURA 11 onde os ventos predominantes ocorrem no 
primeiro quadrante em todas as estações do ano, mas durante o outono eles estão 
em maior frequência nas direções NE. Os ventos mais intensos, em todos os casos, 
mantêm-se nas direções N, exceto no verão que há pouca frequência nessa 
intensidade. No verão há uma maior predominância em ventos de 2,1-3,6 m/s do 
que nas outras estações. Não seguindo uma variação sazonal. As calmarias foram 





























FIGURA 11 – ROSA DOS VENTOS DA VARIAÇÃO SAZONAL DA VELOCIDADE E DIREÇÃO 
MÉDIA DO VENTO PARA O PERÍODO DE 1977 A 2014. 
 
 
FONTE: o autor (2016). 
 
 
A distribuição de frequência da intensidade do vento para as quatro estações 
do ano é representada na FIGURA 12. Pode-se observar que nas menores 
intensidades 0,5 a 5,7 há sempre uma predominância no verão e nos ventos mais 
intensos acima de 5,7 é mais constante nos invernos, com 54% e no verão ocorre 







FIGURA 12 – DISTRIBUIÇÃO DE FREQUÊNCIA SAZONAL DA INTENSIDADE DO VENTO PARA O 
PERÍODO DE 1977 ATÉ 2014 
 
 
FONTE: O autor (2016). 
 
6.3. UMIDADE RELATIVA DO AR 
 
A umidade relativa do ar para o período 1977 a 2014 foi determinada nesta 
sessão, através de gráficos que mostram a evolução mensal e a distribuição de 
frequências da variável. 
Na FIGURA 13 pode ser observada a evolução anual da umidade relativa, 
onde é maior no mês de dezembro com uma média de 74,2% e menor em julho com 
62,6%. A amplitude anual é de cerca de 11,6%. Segundo Carpenedo (2009), por 
causa das altas altitudes e quando as temperaturas estão mais elevadas, isso 
favorece o acréscimo de umidade, o que ocorre nos meses mais quentes.  E existe 
uma grande variação nas características entre as estações de verão e inverno 
devido à diferença do aporte de radiação solar ao longo do ano. Entre a superfície e 
a baixa troposfera observa-se a inversão térmica devido ao máximo resfriamento 
radiativo no inverno, que também é responsável por uma maior estabilidade 
troposférica. (KING E TURNER, 1997). Isto explica uma menor amplitude da 































FIGURA 13 – VARIAÇÃO ANUAL DA UMIDADE RELATIVA DO AR PARA TODO O PERÍODO 
 
FONTE: o autor (2016). 
 
A TABELA 2 mostra a média da umidade relativa do ar por estações do ano 
para todo o período com invernos e verões bem característicos, sendo uma maior 
umidade no verão com 71,9% e no inverno 62,9% 
 
TABELA 2 – VALORES DAS MÉDIAS DA UMIDADE RELATIVA DO AR POR ESTAÇÕES DO ANO, 
PARA TODO O PERÍODO 










FONTE: O autor (2016) 
 
Para todo o período os valores apresentaram um mínimo de 9% e um 
máximo de 100%. A distribuição de frequência está representada a FIGURA 14 com 
um intervalo de 5,4. A umidade relativa no intervalo de 63 a 79,1 representa 60% e 
os valores entre 36 a 52,2 e 84,6 a 100 estão relativamente bem distribuídos e 
representam respectivamente 9% e 11,2%, do total de valores. Valores abaixo de 


































FIGURA 14 – DISTRIBUIÇÃO DE FREQUÊNCIA DA UMIDADE RELATIVA DO AR DE 1977 A 2014 
 
 
FONTE: o autor (2016). 
 
6.4. PRESSÃO ATMOSFÉRICA 
 
Na FIGURA 15, observa-se a evolução anual da pressão atmosférica, a 
partir de médias mensais. O mês que apresentou maior pressão atmosférica foi o de 
janeiro e a menor foi em setembro, com 687,3hPa e 672,7hPa respectivamente. 
Também encontramos pouca variabilidade anual com apenas 14,6hPa. Segundo 
King & Turner (1997) a imensa massa de gelo permanente no interior da Antártica a 
qual varia entre -30°C e -70°C induz a formação de um centro de alta pressão sobre 
o continente. Em função da altitude do seu domo de gelo, com aproximadamente 
4000m, persistentes ventos transportam o ar do interior do continente em direção à 
costa. 
 A média para as estações do ano esta representada na TABELA 3, onde 

















































































FIGURA 15 –  VARIAÇÃO ANUAL DA PRESSÃO ATMOSFÉRICA PARA TODO O PERÍODO. 
 
FONTE: o autor (2016). 
 
 
TABELA 3 – MÉDIA DA PRESSÃO ATMOSFÉRICA (hPa) POR ESTAÇÕES DO ANO PARA TODO 
O PERÍODO 
 










Fonte: O autor (2016) 
 
A distribuição de frequência da pressão atmosférica pode ser observada na 
FIGURA 16 mostra que aproximadamente 50% do total dos dados está entre o 
intervalo de 677,62hPa e 689,7hPa. A menor e maior pressão foi respectivamente 
641hPa em  25 de julho de 1985 e 718,12hPa dia 25 de agosto de 1996, ambos 





































FIGURA 16 – DISTRIBUIÇÃO DE FREQUÊNCIA DA PRESSÃO ATMOSFÉRICA NO POLO SUL DE 
1977 A 2014 
 























































































Neste estudo a variabilidade da temperatura do ar média, mínima e máxima, 
a velocidade e direção do vento, umidade relativa do ar e a pressão atmosférica 
foram investigados em escala sazonal utilizando, para isto, 37 anos de dados da 
estação meteorológica americana SPO, para o período de 1977 a 2014. 
A evolução mensal das temperaturas médias, mínimas e máximas do ar 
para a região mostra um ciclo sazonal característico, com máximos no verão e 
mínimos no inverno de acordo com o ciclo solar. Valores máximos de -28,3°C,           
-27,1°C e -25,7°C no mês de dezembro foram encontrados para a temperatura 
mínima, média e máxima, respectivamente. Os valores mínimos de -63,3°C, -59,7°C 
e -56,1°C para a temperatura mínima, média e máxima, respectivamente, foram 
encontrados no mês de julho. A variação anual da temperatura média durante o 
período apresentou um maximo em 2013 e minimo em 1983, com -47,4°C e -53,1°C, 
respectivamente. 
Os ventos predominantes são encontrados no primeiro quadrante, 
representando aproximadamente 89% das observações e apresentam pouca 
variação sazonal. Os ventos mais intensos, acima de 11 m/s, ocorrem 
preferencialmente na direção Norte e são presentes em todas as estações do ano, 
com exceção do verão. 
A média da umidade relativa do ar mensal é maior em dezembro e menor 
em julho, com 74,2% e 62,6%, respectivamente. Com uma variabilidade de 11,6%, 
devido às altas altitudes e a temperaturas mais elevadas, favorecendo o acréscimo 
de umidade, o que ocorre nos meses mais quentes. E existe uma grande variação 
nas características entre as estações de verão e inverno devido, à diferença do 
aporte de radiação solar ao longo do ano. Do total dos dados, 60% estava 
representado no intervalo de 63% a 79,1%. 
Observa-se que evolução média anual da pressão atmosférica apresentou 
máximas em janeiro e mínimas em setembro com 687,3hPa e 672,7hPa, 
respectivamente. Com pouca variabilidade anual com apenas 14,6hPa, devido a 
elevada altitude e a alta cobertura de gelo o que facilita a geração de ciclones de 
baixa pressão. Do total de dado para todo o período 50% foi encontrado no intervalo 
de 677,62hPa e 689,7hPa. A maior e menor pressão foi respectivamente 641hPa em  
40 
 
25 de julho de 1985 e 718,12hPa dia 25 de agosto de 1996, e ambos foram 
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APÊNDICE 1 – ANÁLISES ESTATÍSTICAS DA TEMPERATURA DO AR PARA 
TODO O PERÍODO, DE 1977 A 2014. 
 
Temperatura do Ar (°C) 


































































































FONTE: O autor (2016) 
 
 
APÊNDICE 2 – ANÁLISES ESTATÍSTICAS DA PRESSÃO ATMOSFÉRICA PARA 





















































































APÊNDICE 3 – ANÁLISES ESTATÍSTICAS DA UMIDADE RELATIVA DO AR 
PARA TODO O PERÍODO, DE 1977 A 2014. 
 
 
Umidade Relativa do Ar (%) 










































































FONTE: O autor (2016) 
 
APÊNDICE 4  – VARIAÇÃO ANUAL DA PRESSÃO ATMOSFÉRICA (hPa) 
 












































































































APÊNDICE 5  – VARIAÇÃO ANUAL DA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) 
 
 
FONTE: O autor (2016) 
 
 
-48,99 1977 a 1986 
-48,97  1987 a 1996 
-49,47 1997 a 2006 
-48,45 2007 a 2014 
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